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Objetivou-se estudar os efeitos do exercicio intenso
sobre a glicose e insulina plasmaticas e o lactato sanguineo
de equinos da raga Puro Sangue Arabe (PSA). Utilizaram-se
24 equinos, treinados, que foram submetidos a exercicio-
teste de intensidade crescente em esteira rolante. Para tanto,
apds aquecimento por quatro minutos a 4,0 m.s™, a esteira foi
inclinada (10%) e a velocidade gradativamente aumentada,
a intervalos de dois minutos, para 6, 8 ¢ 10 m.s™. A partir
dessa etapa de esforco maximo, procedeu-se a desaceleragao,
retomando a velocidade para 3,0 m.s™!, por vinte minutos,

RESUMO

que correspondeu ao periodo de desaquecimento ativo. Os
resultados mostraram que houve variagao significativa (P<
0,05), a partir do repouso. A glicemia manteve-se constante
em todas as etapas na fase de exercicio, elevando-se signi-
ficativamente na fase de desaquecimento, e a insulinemia
foi reduzida com o exercicio. A lactacidemia mostrou evi-
dente aumento em relag¢do ao incremento da intensidade de
esfor¢o. Concluiu-se que a atividade neural simpatica ¢ a
maior responsavel pelas alteragdes em variaveis fisiologicas
durante o exercicio intenso.
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ABSTRACT

RESPONSES TO INCREMENTAL EXERCISE IN EQUINES: ALTERATIONS IN GLUCOSE,
INSULIN AND LACTATE

It was studied the intense exercise effects on
plasmatic glucose, plasmatic insulin and blood lactate
from Purebred Arabian horses. Twenty four trained horses
were submitted to incremental exercise test on treadmill.
Therefore, after warm up (4 min./4.0 m.s™) the treadmill was
sloped (10%) and the speed gradually increased at intervals
of 2 minutes to 6, 8 ¢ 10 m.s”'. After maximum effort, it
was performed the deceleration to 3.0 m.s™!, for 20 minutes,
which corresponds to the period of active warm down. Blood
samples were taken from the animals at these different times,
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glucose, insulin and lactate were analyzed. Results show
that significant difference (P< 0.05) was obtained from the
rest. The glucose was found to be statistically constant at
all steps of the exercise, reaching high levels (p< 0.05) at
period of warm down and the a insulin was decreased with
the exercise. Blood lactate also increase levels (p< 0.05) in
relation to incremental of effort intensity. It is possible to
conclude that sympathic neural activity plays major role in
alterations of the physiological variables analyzed during
intense exercise.
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INTRODUCAO

As exigéncias basicas para a realizacao de
testes que avaliam o desempenho de atletas da
espécie humana ou equina sdo a padronizagao
e a repetitividade. Para que tais quesitos sejam
obtidos, faz-se necessaria a utilizacdo de uma
esteira rolante sob condigdes laboratoriais como
temperatura ¢ umidade relativa do ar (SLOET
VAN OLDRUITENBORGH-OOSTERBAAN &
CLAYTON, 1999).

Amostras de sangue sdo frequentemente ob-
tidas durante testes para avaliagdo do desempenho
atlético, sendo que o estudo da glicose plasmatica
pode ser aplicado para observacao da dinamica
desse substrato energético, que ¢ utilizado tanto
pelo sistema nervoso central (POWERS, 2000)
como pela fibra muscular esquelética durante o
exercicio (COGGAN etal., 1991), além de outros
tecidos. A insulina (MALINOWKSKI et al., 2002;
GORDON, et al., 2006), a adrenalina e o glucagon
(SIMOES et al., 1999) sdo horménios envolvidos
diretamente na regulacao e no equilibrio da glice-
mia durante o exercicio.

O metabolismo anaerdbio de glicose repre-
senta um imprescindivel e rapido mecanismo de
geracdo de energia, embora seja de baixa produgdo
de adenosina trifosfato (ATP). Varios fatores regu-
lam a atividade da via glicolitica, como a disponi-
bilidade de oxigénio e a relacdao das concentragdes
de ATP/ADP. Diminui¢des na relacio ATP/ADP
estimulam a glicolise anaerdbica, aumentando em
até cem vezes a produgao de moléculas de piruvato.
Em exercicios de intensidade baixa ou moderada,
a grande maioria do piruvato produzido penetra
na mitocondria e participa do ciclo de Krebs. En-
tretanto, conforme se aumenta a intensidade do
exercicio, atinge-se um ponto em que uma quanti-
dade insuficiente de oxigénio esta disponivel para a
fosforilagdo oxidativa, € uma proporgdo de NADH,
¢ reoxidada, via piruvato, sendo metabolizada a
lactato. A medida que a intensidade do exercicio
aumenta, maior quantidade de lactato ¢ produzida
€ uma maior proporcao de energia € suprida pelas
vias anaerdbias (EATON et al., 1992).

A acidose nas fibras musculares no exercicio
anaerdbico vira, por fim, a exceder a capacidade

de tamponamento fisico-quimico e de transporte
dos ions H" pelas células. O pH intracelular dimi-
nui, afetando tanto o processo de contracdo como
0s mecanismos que regulam a remogao de ADP
nos sitios das pontes cruzadas entre a actina ¢ a
miosina (GOLLNIK et al., 1986).

Neste contexto, SEEHERMAN & MORRIS
(1990) afirmaram que testes de desempenho de
equinos devem fornecer parametros clinicos e
metabolicos capazes de fornecer informagdes re-
lativas a capacidade adaptativa dos equinos com o
exercicio. Dessa maneira, o proposito deste estudo
foi verificar as alteragdes na glicemia, insulinemia
e lactacidemia de equinos da raca Puro Sangue
Arabe, relacionadas ao exercicio fisico intenso
em esteira rolante.

MATERIAL E METODOS

Utilizaram-se 24 equinos treinados (FER-
RAZ etal., 2006), machos ou fémeas, Puro Sangue
Arabe (PSA), com peso corporeo médio (+ E.P.M.)
de 390 + 25,4 kg e idade média de 8,6 + 3,3 anos.
Os animais foram submetidos a exame clinico
completo e, estando aparentemente higidos, foram
selecionados para os testes. Forneceu-se, diaria-
mente, ragdo comercial (Nutriage Mix Guabi®),
cujas quantidades diarias levaram em conta o peso
e o escore corporeo dos animais, avaliados por
meio do protocolo preconizado por HENNEKE
et al. (1981).

Os equinos foram adaptados ao exercicio
em esteira rolante de alto desempenho (Esteira
Galloper®, Sahinco Ltda.) e submetidos ao exer-
cicio-teste (ET) com duragdo de trinta minutos.
Para tanto, empregou-se exercicio de aquecimento
durante quatro minutos a velocidade de 4,0 m.s™!, a
qual foi incrementada a intervalos de dois minutos,
para 6, 8 ¢ 10 m.s™!. A partir dessa etapa de esforgo
maximo, procedeu-se a desaceleragdo, retomando
a velocidade para 3,0 m.s™!, por vinte minutos, que
correspondeu ao periodo de desaquecimento ativo.
Toda a fase de esforgo fisico, com incremento da
velocidade, foi realizada com a esteira a 10% de
inclinagao.

Para determinagao das variaveis fisiologicas
estudadas, utilizaram-se os momentos 0; 4; 6; §;
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e 10 minutos, na fase de exercicio. Na fase de de-
saquecimento ativo, empregaram-se os momentos
15; 20 e 30 minutos.

Para obtencdo das amostras de sangue,
foi criado um procedimento operacional padrido
(POP), para colheita, processamento e armaze-
namento. As colheitas de sangue foram realizadas
quinze segundos antes do término de cada etapa
de velocidade do exercicio-teste. Previamente
a realizacdo do exercicio, os animais foram tri-
cotomizados e assepticamente preparados para
venocateterizacao, utilizando-se a veia jugular
esquerda como ponto de colheita. Acoplou-se
ao cateter intravenoso um tubo extensor (Becton
Dickinson Industrias Cirargicas, Brasil) para fa-
cilitar as colheitas com o animal em movimento.
Ap6s cada colheita, levou-se todo o conjunto com
solucdo de heparina a 2,5%. Pelo procedimento,
desprezavam-se 2,0 mL de sangue advindos do
inicio de cada colheita. A amostra sanguinea (3ml)
destinada a dosagem de glicose foi processada
com anticoagulante (Glistab - Labtest®), contendo
inibidor da glicolise, fluoreto de potassio, sendo,
posteriormente, analisadas por espectofotometria
(Analisador bioquimica Labquest, Bio 2000).
Concomitantemente, obtiveram-se 10,0 mL de
sangue nas mesmas etapas anteriormente descritas,
acondicionados em tubos com pressdo negativa,
contendo heparina sédica, sendo imediatamente
centrifugadas sob refrigeragao (ALC — Multispeed
refrigerated centrifug PK121R, New Jersey, EUA),
para posterior congelamento do plasma a -20°C,
e dosagem da insulina plasmatica. Para tanto,
empregou-se kit comercial de radioimunoensaio
em fase solida (DPC (Coat-a-count) — Diagnostic
Products Corp., EUA).

Para dosagem da concentragdo de lactato,
0,5 mL de sangue foi separado e processado em
tubos Eppendorf com 1,0 mL de solugdo fluore-
to de so6dio a 1%, que € hipotonica em relagao
as hemacias, provocando hemolise e inibi¢ao
da glicolise, prevenindo, assim, a coagulagdo
sanguinea e a producdo de lactato pelas hema-
cias (SIMOES et al., 1998). A lactacidemia foi
determinada eletroenzimaticamente utilizando-se
o lactimetro (YSL 1500 Sport - Yellow Springs,
EUA)

A andlise estatistica foi realizada utilizando-
se o programa computacional SAS e os resultados
estao apresentados como média + erro padrao da
média. Para a comparagdo das variaveis fisiolo-
gicas obtidas no exercicio-teste, com o objetivo
de avaliar as diferencas dentro de cada etapa de
esfor¢o, foi realizada analise de variancia. Para
as diferencas estatisticas detectadas no teste F
realizou-se a comparacdo dos valores médios
obtidos em cada etapa de esforco fisico, tanto na
fase de exercicio como no desaquecimento ativo,
através do teste de Tukey. Para todas analises
realizadas, estabeleceu-se como nivel de signifi-
cancia P<0,05.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Buscou-se estudar os efeitos do exercicio
intenso em esteira rolante sobre a glicemia, a in-
sulinemia e a lactacidemia de equinos treinados.
Como observado na Figura 1A, a concentragdo
de glicose plasmatica manteve-se constante em
todas as etapas na fase de exercicio. Entretanto,
na fase de desaquecimento ativo, houve evidente
aumento com diferenga estatistica (p< 0,05). Com
relacdo a glicemia, nos equinos em repouso, oS
valores variam entre 4,5 ¢ 6,0 mmol/L HY YPPA
et al. (1997). Similarmente, neste estudo o valor
médio dessa variavel no repouso foi de 4,45 + 0,23
mmol/L. Nas primeiras etapas do exercicio-teste, a
concentracao de glicose plasmatica (Figura 1A) di-
minuiu, em virtude da mobilizagao desse substrato
energético pela musculatura esquelética (TRILK
et al., 2002). Geralmente, tanto em individuos da
espécie humana quanto da equina, durante esfor¢o
intenso de curta duracao, verifica-se aumento da
biodisponibilidade de glicose (SIMOES et al.,
1999; GORDON et al., 2006). Os resultados ve-
rificados na Figura 1A confirmam este achado. Tal
fato esta relacionado ao aumento da atividade de
hormdnios que regulam o metabolismo energético,
como as catecolaminas e glucagon, que ao serem
liberados provocam glicogendlise e neoglicogé-
nese hepatica, elevando a concentracdo de glicose
plasmatica. Este ¢ importante para a manutengao
da glicemia, durante o exercicio (McKEEVER,
2002).
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FIGURA 1. Glicemia (A) e insulinemia (B) de equinos submetidos a exercicios de intensidade crescente em esteira rolante.
Meédias seguidas de letras diferentes divergem estatisticamente pelo teste de Tukey (p<0,05)

Com relagdo a insulinemia, houve diminui-
¢a0 (p<0,05) quando comparada com o inicio do
exercicio, o que pode ser observado na Figura 1B.
Na etapa de repouso, a concentragdo plasmati-
ca de insulina foi de 76 + 16 pmol/L, sofrendo
reducdo para 28 + 6 pmol/L na etapa de esforgo
maximo, de dez minutos. Subsequentemente, no
periodo de desaquecimento ativo, ocorre clara
tendéncia de recuperacdo na insulinemia que,
durante todo o desaquecimento, se equivale es-
tatisticamente a concentragao de repouso, sendo
que o coeficiente de variagdo intraensaio para
insulina foi de 9,9%. Além da hiperglicemia ocor-

rida, principalmente na fase de desaquecimento,
o efeito simpatico neuronal suprime a producao
pancreatica de insulina (Figura 1B). No exercicio
intenso, ocorre aumento das concentragdes de
adrenalina e noradrenalina (GEOR et al., 2002),
que interagem com receptores o, pancreaticos,
responsaveis pela diminuicdo da producdo de
insulina.

Observando a Figura 1B, nota-se redu-
¢do da insulinemia em relagdo ao aumento da
intensidade do esforco, que ¢ concordante com
os resultados obtidos por GEOR et al. (2002) e
GORDON et al. (2006). Nos equinos, bem como
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na espécie humana, essa diminui¢ao das concen-
tragoes de insulina parece ter um limiar, repre-
sentado como um gatilho que dispara quando
ocorre a pratica de esforgo fisico acima de 50%
da capacidade aerdbica maxima (McKEEVER,
2002). Funcionalmente, ocorre gliconeogénese,
permitindo que a glicemia permanega constante
durante todo o exercicio, prevenindo o inicio da
fadiga do sistema nervoso central (SNC) (WIL-
MORE, 1994).

Adicionalmente, na Figura 2 ¢ possivel
verificar que a lactacidemia elevou-se (p<0,05)
conforme intensificou-se o esfor¢o fisico, fato
que ocorreu a partir da etapa oito minutos, sen-
do que o valor médio obtido igual a 4,3669 +
0,4795 mmol/L. Na etapa de esforco maximo,
dez minutos, o valor médio obtido foi de 9,23
+ 0,78 mmol/L, sendo maior (p<0,05), quando
comparado com as etapas anteriores da fase de
exercicio. Contudo, atingiu-se a maxima con-
centragdo de lactato sanguinea na fase de desa-
quecimento ativo, na etapa
quinze minutos, sendo que
a concentracdo média foi
de 12,21 + 1,14 mmol/L.
Conforme mostrado na 1
Figura 2, com o aumento
da intensidade de exercicio
houve evidente elevacao da
lactacidemia. Esses resul-

tados estdo de acordo com § .
os obtidos por SIMOES et =

al. (2003), FERRAZ et al. 4
(2006) e GOMIDE et al.

(2006). 2

Em resposta ao exer-

—O— Lactato (n=24)

mitocondria, impedindo a combustdao aerdbica
de carboidratos (EVANS, 2000). Isso apesar de,
ter sido encontradas evidéncias de que as célu-
las musculares normais ¢ mitocondrias sempre
apresentam mais oxigénio do que o necessario,
para o seu adequado funcionamento, indepen-
dentemente da velocidade ¢ duragao do exercicio
(JOHNSON et al., 1996). Durante o exercicio, o
acumulo de lactato no sangue depende do estado
de estacionario dinamico entre a sua producao
muscular, capacidade de remogao hepatica e por
outros o0rgados. A elevagao nas concentragdes de
lactato no musculo e no sangue relacionadas ao
aumento na demanda de energia deve-se, prova-
velmente, a curta acao de enzimas especificas do
ciclo aerdbio como a isocitrato desidrogenase e a
citocromo desidrogenase (WEICKER, 1994).
Outro aspecto que pode ser abordado sobre
a dinamica da lactacidemia, durante o exercicio,
¢ o seu comportamento apods o esfor¢o intenso.
Neste estudo houve clara tendéncia de recupe-
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rendo difusdo do excesso
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et al., 2003; LELEU et al.,
2005). Especula-se que o
aumento da concentragao
de lactato no musculo e, secundariamente, no
sangue, durante o exercicio, deve-se principal-
mente a insuficiéncia da taxa de oxigénio na
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FIGURA 2. Lactacidemia de equinos submetidos a exer-
cicios de intensidade crescente em esteira rolante. Médias
seguidas de letras diferentes divergem estatisticamente pelo
teste de Tukey (p<0,05)
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racdo das concentracdes de lactato sanguineo na
fase de desaquecimento ativo (Figura 2). Este
fato ¢ explicado pela gliconeogénese que ocorre
em virtude do aumento da remog¢ao de lactato
muscular e sanguineo, pois o metabolismo he-
patico e a utilizagdao do lactato, como substrato
energético, se mantém elevados (WASSERMAN
etal., 1991).
CONCLUSAO

As respostas observadas em equinos, a partir
do exercicio de intensidade crescente, mostram
que a necessidade, para um rapido fornecimento,
de substratos energéticos, para o esforgo fisico e
a prevencao da fadiga do sistema nervoso cen-
tral, € facilitada, possivelmente, pela acao neural
autondmica simpatica, resultando em elevagao
da glicemia e da lactacidemia e reducao da insu-
linemia.
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